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TRABiiJOS CIENTÍFICOS 
DE 
LA TELEGRAFÍA ELÉCTRICA SIN HILOS CONDUCTORES. 
( C o n c l u s i ó n . ) 
Teoría de Maxwell. — Experiencias de Hertz, Branly,-
Lodge y Popoff. 
L físico inglés Clerk Maxwell, fué discípulo de Faraday, 
y como éste, rechazaba la idea de las acciones á distancia; 
la acción mutua entre dos cuerpos no inmediatos la explicaba 
admitiendo como agente principal el medio interpuesto. Por 
' la observación de los fenómenos de inducción eléctrica, dedujo 
la gran analogía que existe entre algunos de estos fenómenos 
y los de transmisión de la luz; y como consecuencia, dedujo también, 
que debe ser el éter luminoso el agente que sirve para la propaga-
ción de la energía eléctrica en el espacio. Este género de consideracio-
nes le hicieron suponer que los fenómenos luminosos pueden concep-
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tuarse como casos particulares del electromagnetismo, y para compro-
bar la verdad de tal suposición, tradujo al lenguaje algebraico el conjunto 
de sus hipótesis fundamentales, obteniendo por este medio un resultado 
que demostraba-la certeza de sus apreciaciones, y para valor de la velo-
cidad de propagación en las perturbaciones electromagnéticas, el mismo 
que para las perturbaciones luminosas (300.000 kilómetros por segundo), 
salvo un pequeño error. 
Según los estudios y teorías de Maxwell, que datan de 1864, una 
perturbación electromagnética originada en el medio ambiente, se pro-
paga por ondulaciones esféricas; las vibraciones del éter se producen 
según estas mismas superficies de propagación, y considerando solamen-
te uno de sus elementos superficiales, tendrán lugar aquéllas en el plano 
tangente que corresponda á dicho elemento. 
Hallándose estos estudios en conformidad con las experiencias ópti-
cas deducidas de la teoría de Fresnel, hacen suponer, con bastante fun-
damento, que siendo las manifestaciones luminosas motivadas por vibra-
ciones etéreas de grandísima frecuencia, también se podrán obtener, por 
medio de la electricidad, fenómenos vibratorios que presenten los carac-
teres generales propios de la luz. 
ExpEBiENCiAS DE HERTZ. Las teorías de Maxwell fueron comproba-
das experimentalmente hacia el año 1888 por el sabio alemán Henri 
Hertz, quien para obtener variaciones eléctricas de una rapidez compa-
rable en cierto modo á las vibraciones luminosas, aunque de frecuencia 
mucho más pequeña, tuvo que valerse de la descarga oscilante de iTn 
condensador (1). 
Es oscilante la descarga de un condensador cuando su capacidad C, 
la resistencia óhmica R del circuito de descarga y su coeficiente de auto-
inducción L, satisfacen á la condición de desigualdad expresada por 
i2^ <C —fT- y deducida de la fórmula de Thomson. La duración del pe-
• tíodo de oscilación, si R es suficientemente pequeña para que se pueda 
despreciar en la práctica, como casi siempre sucede, está representada 
por que se deduce también de la misma fórmula. Fácil-
mente se comprende, que obteniéndose el valor de la duración del pe-
ríodo, en función de la capacidad C y del coeficiente de autoinduc-
ción L, cantidades variables que se pueden combinar convenientemente 
al fabricar los aparatos, podrán producirse oscilaciones electromagnéticas 
(1) La oscilación en la descarga de la botella de Leyden, fué descubierta en 1847 
por Helmholtz, y verificada después por Eeddersen. Su teoría completa ha sido cal-
culada por William Tíiomson, 
Trsbajns msniifmns qus han Facúilado E¡ dEscubrimmnln de la lelegrada eléctrica sin hilos cnndnclnrcs. 
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de período corto. Por este procedimiento, y modificando en su disposición 
el condensador y el circuito de descarga, llegó Hertz á obtener ondula, 
clones eléctricas de 0'°,03 de longitud, con las que ya le fué posible es-
tudiar los fenómenos de reflexión, refracción, polarización é interferen-
cias, á que pueden dar lugar, como las ondulaciones luminosas, demos-
trando así una identidad de origen que está perfectamente de acuerdo 
con las teorías de Maxwell. 
La amplitud de las ondulaciones es decreciente y su intensidad dis-
minuye también con gran rapidez. 
Eespecto á las condiciones de los aparatos que debían ser utilizados 
para producir las ondulaciones eléctricas, se pudo observar desde un 
principio, que los condensadores de gran superficie empleados en la te-
legrafía y aun las botellas de Leyden de los laboratorios tienen demasia-
da capacidad eléctrica, y por esta causa no son susceptibles de originar 
ondulaciones tan rápidas como Hertz deseaba obtenerlas en sus expe-
riencias. 
Para obtener ondulaciones eléctricas de período corto, ó lo que es lo 
mismo, de gran número de vibraciones por segundo, empleaba Hertz el 
aparato representado en la figura 2, que consiste en una bobina de 
E/uhmkorff B, á la cual adicionaba dos capacidades formadas por dos 
esferas E j E', situadas en los extremos libres de un excitador puesto 
en comunicación con los dos terminales del hilo secundario ó inducido 
de la bobina, en cuyo hilo primario ó inductor intercalaba una pila. La 
corriente de ésta ponía en actividad la bobina, que por medio de sus in-
versiones de corriente servía para renovar la carga de las esferas E y E', 
En un aparato dispuesto de este modo se verifica que, una vez pues-
ta en actividad la bobina Euhmkorff por la corriente auxiliar de la pila, 
la energía eléctrica inducida en el hilo secundario de aquélla establece 
una diferencia de potencial entre las esférulas e y e' del excitador, que 
irá aumentando hasta llegar á producir la chispa de descarga, y ésta 
será oscilatoria cuando los elementos eléctricos del aparato empleado 
satisfagan á la condición antes indicada, H'^ < ———. El conjunto for-
mado por la bobina de Euhmkorff y el excitador, con las dos capacida-
des E y E', recibe el nombre de oscilador de Hertz; y las ondulaciones 
eléctricas de gran frecuencia que en dicho aparato se producen, lláman-
se también ondulaciones ú oscilaciones hertzianas por haber sido Hertz 
el primero que las produjo. 
Con un oscilador de Hertz de pequeño tamaño ha llegado á obtener 
su autor 500 millones de vibraciones por segundo, y más posteriormente 
el profesor Chunder Bose, de Calcuta, consiguió producir 60.000 millo-
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nes de vibraciones en la misma unidad de tiempo, siendo de 6 milíme-
tros las longitudes de onda correspondiente. El oscilador empleado por 
Bose estaba formado por tres pequeñas esferas de platino. Actualmente, 
con excitadores perfeccionados pueden producirse ondulaciones de gran 
frecuencia, cuya longitud es inferior á 1 milímetro. 
La perturbación eléctrica producida por la chispa de descarga de un 
oscilador, se propaga en el espacio en todos sentidos, bajo la forma de 
ondulaciones, cuya velocidad de propagación es igual que la de la luz, 
pero cuya rapidez de vibraciones, aunque muy grande, es muchísimo 
menor que la de las vibraciones luminosas y no pueden impresionar 
nuestro órgano visual, que no tiene sensibilidad suficiente para apre-
ciarlas. 
Por esta circunstancia tuvo Hertz que buscar, para realizar sus ex-
periencias, una disposición que revelara la propagación sucesiva de las 
oscilaciones eléctricas y, sus efectos á distancia; dando por resultado sus 
investigaciones el invento de un sencillo aparato llamado resonador, que 
está representado en la figura 3, y consiste en un hilo metálico Á dobla-
do en forma cuadrangular; los estremos, donde queda abierto el circuito, 
están reforzados y en uno de ellos se coloca el tornillo M de paso muy 
fino, que sirve para medir la longitud de las chispas de descarga produ-
cidas por inducción. 
Combinando el funcionamiento del oscilador y del resonador consi-
guió Henri Hertz, en sus experiencias, originar, por medio de las ondu-
laciones eléctricas, los fenómenos característicos de las ondas luminosas. 
El oscilador le servía para producir y transmitir las ondulaciones; y el 
resonador, como receptor de las mismas, hacía apreciables á distancia 
sus efectos inductivos. 
En las experiencias de reflexión utilizaba dos espejos cilindricos de 
sección recta parabólica, formados por hojas de zinc curvadas y dis-
puestas como indica la figura 4. En la línea focal de uno de los espejos 
colocaba el excitador, cuyas descargas oscilantes proporcionaban la 
energía eléctrica, que era concentrada por reflexión en el plano princi-
pal ó de simetría de los espejos. El resonador colocado en la línea focal 
del segundo espejo, no acusaba efectos de inducción si las radiaciones 
reflejadas en cada espejo no estaban dirigidas hacia el otro, y se conse-
guía el efecto máximo (fácil de reconocer midiendo la longitud de la 
chispa en el resonador) cuando los dos planos principales estaban en 
coincidencia. Este procedimiento, que hace apreciables, por reflexión, á 
mayor distancia los efectos inductivos, ha sido también empleado en al-
gunas experiencias de telegrafía sin hilos. 
En el oscilador de Hertz se ha observado el inconveniente de quo 
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las chispas de descarga producidas entre las esferillas de latón del exci­
tador, oxidan y ponen rugosas las superficies de aquéllas; por semejante 
causa el funcionamiento llega á ser muy irregular, lo que hace necesa­
rio pulimentar frecuentemente las esferillas. 
Para evitar el anterior inconveniente, y después de haber demostra­
do que un líquido aislador aumenta considerablemente la fuerza de des­
carga de un oscilador, ha construido Mr. Righi un nuevo modelo de os­
cilador, que se compone de dos esferas metálicas colocadas en fajas anu­
lares de ebonita, á las que se rodea una envuelta de pergamino para 
formar un recipiente donde quedan encerrados los hemisferios próximos 
de las esferas (fig. 6), y en el cual se echa aceite de vaselina, de consis­
tencia algo gelatinosa por la adición de vaselina pura. El sistema es ex­
citado por otras dos esferas de menor diámetro, situadas exteriormente á 
las dos primeras, y teniendo las cuatro esferas sus centros en línea recta. 
Mr. Kighi atribuye el aumento de potencia eléctrica de un oscilador 
así dispuesto, á que el potencial necesario para producir una chispa en 
el líquido aislador es mucho más elevado que para una capa de aire del 
mismo espesor; la energía de la chispa es en el primer caso más consi­
derable. Otro efecto que se atribuye al aceite de vaselina es el de regu­
larizar la producción de las chispas y no hacer necesario el frecuento 
pulimento del oscilador. 
Parece demostrado que las esferas macizas dan mejores resultados 
que las esferas huecas, y producen oscilaciones perceptibles á una dis­
tancia casi doble que las que se pueden obtener con esferas huecas del 
mismo diámetro y entre cuyos centros exista la misma separación. 
Las oscilaciones hertzianas, además de la notable propiedad de pro­
pagarse en el espacio con igual velocidad que la luz, y ser susceptibles 
de originar los mismos fenómenos que las radiaciones luminosas, refrac­
ción, difracción, interferencias, etc., presentan otras particularidades 
muy notables que se pueden observar fácilmente cuando se considera el 
funcionamiento relativo de un mismo resonador, si sucesivamente se le 
somete á los efectos de inducción de varios osciladores cuyos elementos 
eléctricos sean distintos; ó bien cuando se le somete á los efectos induc­
tivos de un solo oscilador, con tal de que se hagan variar los elementos 
eléctricos de éste. 
• En efecto; sucede entonces que las fuerzas electromotrices de induc­
ción originadas en el resonador (único), por las ondulaciones eléctricas 
propagadas en el espacio, se manifiestan con diferente intensidad para 
cada oscilador, si son varios los empleados; ó para el mismo oscilador, 
si se hacen variar sus elementos eléctricos. 
Este hecho lo han procurado explicar algunos hombres de ciencia. 
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diciendo que cada oscilador, al f ancionar, emite ondas complejas forma-
das por una oscilación de energía máxima y por otras secundarias; que 
los resonadores á su yez tienen su período propio de ondulación, y son 
también susceptibles de producir, por inducción, ondas de energía má-
xima, fáciles de apreciar midiendo la longitud de las chispas de descar-
ga; y por último, que los efectos combinados de un oscilador y de un 
resonador son mayores y se manifiestan á mayor distancia cuando la 
onda de energía máxima, emitida por el primero, tiene su período de 
ondulación igual al período propio del resonador. 
Semejantes hipótesis han sido comprobadas experimentalmente y 
demuestran la gran semejanza que existe entre los hechos citados y los 
observados en algunas experiencias de acústica. Por ejemplo: las vibra-
ciones producidas por una cuerda de un instrumento musical dan lugar 
á un sonido fundamental y varios de sus harmónicos. Dos sonidos fun-
damentales, del mismo tono y de la misma intensidad, serán diferentes 
cuando no haya identidad entre la serie de harmónicos que les acompa-
ñen. Entonces se dice que los sonidos tienen distinto timbre. 
También es sabido que las cajas resonantes acusan y refuerzan con 
el máximum de sonoridad las vibraciones musicales á que estén aquéllas 
acordadas y sean susceptibles de producir directamente. 
Fijándonos un poco en la semejanza que hemos hecho notar por la 
comparación entre algunos fenómenos eléctricos y los acústicos, se com-
prende el motivo por el cual se llama resonador el aparato que empleaba 
Hertz para hacer apreciablés á distancia los efectos de las ondulaciones 
electromagnéticas. 
Otra particularidad presentan las referidas ondulaciones, que es de 
gran importancia para la telegrafía sin hilos por él sistema de Marconi. 
Consiste dicha particularidad en que no pueden atravesar los obstáculos 
metálicos y buenos conductores, pasando en cambio con gran facilidad 
á través de los obstáculos no metálicos. 
ExPEBiENOiAs DE BBANLY. Aunquc escrito muy á la ligera lo que 
antecede, es suficiente, sin embargo, en nuestro concepto, para hacer 
ver la posibilidad de transmitir y recibir señales telegráficas sin hilos 
conductores, valiéndose del oscilador de Hertz como aparato transmisor 
y del resonador como receptor, bajo la condición de regular en aquél la 
producción de ondulaciones y de hacer más visibles por un medio ade-
cuado en el resonador, los efectos de las corrientes de inducción corres-
pondientes á las ondulaciones emitidas; pero dada la poca distancia á 
que esos efectos se hacen sensibles en semejante aparato receptor, no se 
prestaba á ser utilizado ese procedimiento como nuevo sistema de tele-
grafía. Para que esto pudiera verificarse, era preciso encontrar un. re-
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ceptor mucho más sensible y que revelara á mayor distancia los efectos 
de las ondulaciones eléctricas propagadas en el espacio. 
A esas condiciones satisface el aparato llamado cohesor, inventado en 
1890 por el físico inglés Branly. 
El funcionamiento de este aparato está fundado en el hecho obser-
vado por Branly (1) de que, cuando se colocan limaduras metálicas den-
tro de un tubo formado por una substancia aisladora, y cerrado en sus 
extremos por dos discos metálicos que sirvan de electrodos, la resisten-
cia que presentan las limaduras al paso de una corriente eléctrica es 
muy variable; dependiendo de la clase de metales empleados y del esta-
do de oxidación en que se encuentren, las limaduras y los electrodos. Si 
la limadura es de un metal inoxidable, puro y perfectamente limpio, 
desprovisto de materias grasas y en la misma disposición los electrodos, 
el aparato presenta una conductibilidad eléctrica muy grande. 
Si así no sucede, es decir, si por ejemplo la limadura es oxidable, en-
tonces su resistencia eléctrica aumenta extraordinariamente; pero con 
la particularidad de que esta resistencia no es constante y depende de 
varias circunstancias. Las principales son, además del grado de oxida-
ción de los pequeños granos de limaduras, la mayor ó menor presión en 
sus mutuos contactos, y sobre todo, lo que se ha visto ejerce mayor in-
fluencia en la conductibilidad son las perturbaciones eléctricas. 
Hacer saltar una chispa en la proximidad de una cierta porción de. 
limaduras, parece haber sido el medio empleado por Branly para des-
cubrir el cambio de conductibilidad de aquéllas; empleando ese proce-
dimiento observó que instantáneamente descendía la resistencia de las 
limaduras, desde el orden del millón de unidades (megohm) hasta. muy 
pocos ohms. El mismo efecto producen las ondulaciones eléctricas pro-
pagadas por el espacio. 
Fácilmente se comprende que si tenemos una pila cuyo circuito esté. 
cerrado por un tubo cohesor, no pasará por éste la corriente mientras 
que la perturbación eléctrica producida por la chispa ú otra causa aná-
loga, no disminuya su resistencia en la forma que hemos dicho, en cuyo 
caso aumentará la conductibilidad de las limaduras contenidas en el 
cohesor y permitirá el paso de la corriente de la pila. Un electroimán, 
un galvanómetro, un revelador, etc., en cuyos circuitos se haya interca-
lado un tubo cohesor de Branly, se podrán hacer funcionar de la misma 
manera, empleando las perturbaciones eléctricas como causa inicial del 
funcionamiento. 
(1) Dicese que esta misma propiedad de las limaduras metálicas había sido ob-
servada en 1885 por. Calzecchi Onesti, en Italia. 
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Aún hay que citar otra propiedad muy notable del tubo de Branly; 
consiste esa propiedad en que si la acción de una influencia eléctrica de-
terminada ha disminuido la resistencia de las limaduras, basta uu pe-
queño choque en el tubo para que aquélla reaparezca por completo-
Siendo tan rápida y sencilla la regeneración del cohesor, se ve cuan 
útil puede ser su aplicación como receptor de signos Morse; será sufi-
ciente para esto qué la corriente misma que pase por él, haga funcionar 
un martillo de timbre que choque sobre el tubo después de cada señal-
No hace falta una gran fuerza electromotriz para producir ese efecto; la 
que proporcionan uno ó dos elementos de pila Leclanché es suficiente. 
Para hacer un estudio completo de la cuestión, ha ensayado mon-
sieur Branly las propiedades de diferentes cuerpos bajo el punto de vis-
ta de su impresionabilidad ante los efectos de las perturbaciones eléc-
tricas. También ha determinado la influencia de la compresión de cier-
tas substancias, de su estado de división, de su aglutinación por ciertas 
resinas, de su estado de suspensión en líquidos aisladores, etc. 
La disposición que con preferencia empleaba en sus experiencias, 
consistía en introducir la substancia que quería estudiar en un tubo de 
ebonita (fig. 6), cerrado por dos cilindros metálicos que servían de elec-
trodos y sobre los cuales ejercía gradualmente, según convenía en cada 
caso, la presión necesaria. .Para medir las resistencias correspondientes 
se servía de un puente de "Wheastone. 
ExPEBiBNCiAS DE M B . LODGE. El profesor Mr. Lodge ha hecho ver 
el resultado que se podrá obtener con los tubos de Branly para estudiar 
la propagación de las oscilaciones hertzianas, en cuyo estudio se venían 
utilizando, hasta entonces, procedimientos de poca precisión. Mr. Lod-
ge parece atribuir exclusivamente á estas oscilaciones la propiedad de 
orientar, agregar y producir la cohesión de las limaduras metálicas para 
darlas conductibilidad. También ha demostrado que esta conductibili-
dad podrá ser atribuida á una especie de soldadura entre sus diversas 
partículas, originada bajo la acción de las pequeñas chispas que saltan 
entre cada dos de ellas, que por muy próximas que estén se hallan, sin 
embargo, separadas por una delgada capa de óxido ó por un intervalo 
muy pequeño de aire. Mr. Branly no está conforme con esta opinión ni 
con el nombre de cohesor^ propuesto por Mr. Lodge, j ' ' da al tubo de li-
maduras la denominación de tubo radio-conductor, que recuerda la causa 
y el efecto que la misma produce. Actualmente es empleada con prefe-
rencia la palabra cohesor en casi todas las publicaciones que se ocupan 
de este asunto. 
En el año 1893 empezó á explicar Mr. Lodge las propiedades de las 
ondas hertzianas en la Universidad de Liverpool. La disposición que 
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empleaba comprendía un cohesor, una pila y un galvanómetro. En cir-
cunstancias normales no indicaba el galvanómetro más que una corrien-
te muy débil, pero la desviación de la agaja aumentaba bruscamente 
desde el momento que el cohesor recibía el efecto de las ondulaciones 
eléctricas. Entre ciertos límites puede servir el galvanómetro para dar 
una idea de la intensidad de la excitación eléctrica. La desviación.de la 
aguja del galvanómetro queda en permanencia hasta que vuelve á per-
der su conductibilidad el cohesor por efecto de un pequeño choque. 
Según indica Mr. Voisenat en un notable trabajo publicado reciente-
mente, existe una diferencia muy marcada entre el fin á que dedicaban 
sus experiencias Mr. Branly y Mr. Lodge. El primero usaba el tubo de 
limaduras para comparar diversas substancias en idénticas condiciones 
de compresión y de excitación, ó bien para estudiar una misma substan-
cia en diferentes condiciones y bajo influencias eléctricas bien definidas. 
Los cohesores de Mr. Lodge son instrumentos invariables, que ha utili^ 
zado para revelar las ondulaciones eléctricas y medir más ó menos 
aproximadamente su intensidad. Entre las diferentes formas que ha 
dado Mr. Lodge á este aparato indicador, la más empleada por él está 
representada en la figura 7; consiste en un tubo de 35 á 40 centímetros 
de longitud, lleno de pequeñas partículas metálicas y provisto de un 
hilo de conexión en cada extremidad; los extremos del tubo los soldaba 
algunas veces después de haber hecho el vacío en la parte interior; otras 
veces no adoptaba esta precaución y dejaba el interior del tubo en libre 
comunicación con la atmósfera. 
EXPEBIBNOIAS DE M B . POPOFF.— EMPLEO DE COHESORES PAEA EL ES-
TUDIO DE LA ELECTBiciDAD ATMOSFÉEiCA. En uu estudio sobre pararra-
yos, hecho en 1888 por Mr. Lodge, se demostraba que las descargas de 
electricidad atmosférica deben manifestarse con los caracteres de las des-
cargas oscilantes de gran frecuencia. De ser esto 'cierto, se presentaba 
una nueva aplicación de los cohesores para indicar cuándo se ha produ-
cido alguna descarga atmosférica en una distancia determinada. Tales 
apreciaciones eran exactas, y así lo han demostrado con sus experiencias 
algunos físicos eminentes, entre los cuales merece ser citado especial-
mente el físico ruso Mr. Popoff, profesor en la Escuela de Marina de 
Oronstadt, quien en 1895 ha utilizado las propiedades de los cohesores-
para estudiar las oscilaciones eléctricas de la atmósfera. 
El Diario de la Sociedad Físico-química rusa publicó en octubre 
de 1896 una -extensa Memoria de Mr. Popoff, dando cuenta de interesan-
tes exj)eriencias verificadas por él, empleando tubos de Branly con la 
disposición experimental de Lodge. En la figura 8 pueden verse los ele-
mentos más esenciales de la instalación, que consisten en un alambre de 
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bronce que, saliendo horizontalmente de la sala de aparatos, se eleva 
después en dirección vertical á lo largo de un mástil que le sirve de 
apoyo. Este conductor vertical está puesto en comunicación con un tubo 
cokesor de Branly C, que al ser impresionado cierra el circuito de una 
pila P, cuya corriente, pasando por las bobinas del relevador i2, atrae 
su armadura y cierra también el circuito de un timbre S, haciendo que 
el martillo M produzca la decohesión del tubo de limaduras; cada vez 
que pasa corriente por el cohesor se produce también, con ayuda del re-
levador, otro cierre de circuito á través de un registrador Richard, don-
de queda gráficamente marcada la señal correspondiente. 
El conductor vertical, llamado antena, es de una aplicación impor-
tantísima en la telegrafía sin hilos por el sistema de Marconi. 
Algunos autores dan á la antena el nombre de conductor Popoffy 
aseguran que este físico ruso fué el primero que hizo ixso del conductor 
vertical en sus experiencias, cuyo objeto no se limitaba solamente al es-
tudio de las oscilaciones eléctricas de la atmósfera, habiendo verificado 
también con buen resultado algunos ensayos de comunicación telegrá-
fica sin hilos conductores. En efecto, las conclusiones de la Memoria es-
crita por Mr. Popoff hacen resaltar las ventajas de su sistema para.el 
estudio de las tormentas y para la transmisión de señales; además indi-
ca en ella la necesidad de algunos perfeccionamientos y de recurrir á un 
generador de oscilaciones eléctricas de suficiente fuerza. 
Otros escritores dicen que el hilo explorador había sido empleado 
antes de las experiencias de Mr. Popoff para recoger en el espacio las 
oscilaciones hertzianas por Mr. Minehin y Mr. Rutherford, pero añaden, 
sin embargo, que en esas investigaciones no hicieron uso de los coheso-
res como aparato indicador. 
Por último, citaremos las experiencias de Mr. Jervis-Smith, quien 
en 1896 ha estudiado la marcha de las tormentas, valiéndose de un co-
hesor compuesto de un tubo de ebonita, dentro del cual colocaba polvo 
de carbón procedente de los filamentos de lámparas de incandescencia. 
Puesto en circuito este cohesor con una pila y un galvanómetro de es-
pejo, funcionaba de una manera continua, sin que faera necesaria la 
decohesión. Las descargas de electricidad atmosférica producían una 
desviación brusca en el galvanómetro. 
Para no cansar más la atención de nuestros lectores damos aquí por 
terminado este breve resumen de las experiencias verificadas con ante-
rioridad al invento de Marconi. 
En otro artículo nos ocuparemos del nuevo sistema de telegrafía sin 
hilos y de sus más importantes perfecionamientos. 
. - I. CALVO. • 
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EFECTOS DE LAS G-RASAS 
BN 
LAS CALDERAS DE VAPOR Y MEDIOS DE. EVITARLOS. 
- A presencia de las grasas en los generadores de vapor 
proviene de los distintos empleos del vapor de escape y 
muy principalmente del uso de la condensación. Si el conden-
sador es de superficie, al reintroducirse en la caldera la totali-
dad del agua de condensación, entrarán con ella todas las gra-
sas que el vapor arrastra al pasar por el receptor; si la con-
densación se hace por mezcla, una parte de dichas substancias serán 
introducidas en la caldera, si se alimenta con el agua extraída por la 
bomba de aire, y si por escasear el agua de inyección se emplea siempre 
la misma, mediante un refrigerante, la cantidad de grasa arrastrada 
puede ser muy considerable. 
Si estas substancias no se separan, pueden producir en la caldera 
efectos muy destructores, que ya fueron señalados en 1867 por Farcot, 
quien atribuyó á esta causa las explosiones de algunas calderas de fá-
bricas de azúcar; pero no obstante su indiscutible autoridad, como .di-
chas calderas-pueden contener otras substancias igualmente perjudicia-
les, como son los ácidos acético y fórmico que resultan de la. descompo-
sición á elevada temperatura del azúcar arrastrado' por las aguas de 
condensación, y como además dichas calderas suelen ser maltratadas 
y forzadas, pudieron atribuirse á estas diversas causas los accidentes que 
Farcot atribuía á las grasas y lá acción de éstas no.pudo evidenciarse. 
Ha sido necesario que el empleo de los condensadores de superficie, 
extendiéndose más y más en la marina, hayan dado lugar á muchos acci-
dentes, para que se haya estudiado con mayor detenimiento la pernicio-
sa influencia de tales substancias en el interior de las .calderas. 
Las explicaciones que de estos accidentes se han dado, no pueden ser 
completamente claras y satisfactorias, dado lo complejo del problema, 
puesto que influyen en ellos: la.composición, no siempre conocida, de 
las grasas; la de las aguas de alimentación, bajo el punto de vista de 
su riqueza en sales y en impurezas de todas clases; la manera de condu-
cir el faego, etc. Todas estas circunstancias pueden combinarse de tan 
diversas maneras que el ingeniero quede perplejo- al considerar dos cal-
deras de una misma batería, de igual tipo y de la misma procedencia, 
conducidas al parecer en idénticas condiciones, dando los resultados 
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más distintos, pues en algunos casos se ha visto progresar en una de 
ellas los desperfectos de un modo alarmante, mientras que en la otra 
no se notaba la menor alteración. Aun en una misma caldera se ha visto 
un hervidor, por ejemplo, atacado por las corrosiones, mientras el otro 
permanecía intacto. 
No obstante, pues, los repetidos y minuciosos estudios hechos sobre 
la cuestión y las experiencias repetidas, no es posible determinar en qué 
casos las grasas darán corrosiones ó producirán los demás efectos per-
judiciales; pero, sin embargo, el acopio grande de observaciones y ensa-
yos realizados permiten deducir algunas consecuencias prácticas. 
Dos son las maneras como las substancias empleadas en la lubrifi-
cación de las máquinas de vapor pueden ejercer perniciosa influencia en 
el interior de los generadores: las corrosiones y los depósitos grasos. 
La corrosión de los palastros se explica, según los Sres. Stingl, "VVar-
ta y Maurice Jourdain, de la manera siguiente. Cuando las aguas de 
alimentación contienen sales terrosas, las grasas orgánicas forman con 
las bases de estas sales jabones, que á la presión de 5 ó 6 atmósferas se 
descomponen en glicerina, jabón básico y ácido oléico. Este último, se-
gún resulta de varias experiencias (1), ataca al palastro y su acción co-
rrosiva aumenta con la temperatura, puesto que, depositándose en for-
ma de gotas viscosas sobre los palastros, formará óleato de hierro, que 
se reparte en toda la masa de la gota y en contacto del agua caliente se 
descompone en óxido de hierro y ácido libre, el cual nuevamente ataca 
al hierro, de tal modo que la acción destructora de la gota es siempre la 
misma, y merced á ella el palastro puede ser completamente perforado. 
Estos efectos se producen con las grasas orgánicas sin necesidad de 
que las temperaturas sean muy elevadas. Parece, pues, á primera vista, 
que se evitarán sin más que proscribirlas en el engrase de los receptores 
de vapor, substituyéndolas por los aceites minerales. Estando éstos for-
mados por hidrocarburos no son saponificables, y el efecto anterior no 
se produce á las temperaturas ordinarias; pero á las elevadas de los ci-
lindros de alta presión superiores al punto de vaporización de los acei-
tes minerales, éstos, que siempre son oxidables en presencia del vapor y 
en contacto con las paredes del cilindro, se descomponen parcialmente, 
dando productos muy distintos de'sí mismos. Estos derivados sori arras-
trados por el vapor al condensador de superficie é introducidos en la 
caldera, donde se combinan con distintas bases. 
(1) La ejecutada por Warta consistió en tomar algunos centímetros cúbicos de 
este ácido graso, añadirle.agua y calentarlo después de mezclado con limaduras de 
hierro, viéndose desprenderse con efervescencia burbujas de hidrógeno, y quedando 
una masa viscosa de oleato de hierro. 
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Así resulta de los análisis hechos por el Sr. J. B. Dodds sobre los 
depósitos de las calderas marinas, en donde han llegado á obtener pro-
porciones hasta de 20 y 26 por 100 de ácido graso, combinado con el 
hierro, cal y magnesia, no obstante emplearse aceites minerales (1). 
Los depósitos grasos se presentan en las calderas vacías y frías bajo 
la forma de un polvo blanquecino ó moreno, suave al tacto y que es di-
fícilmente mojado por el agua. Está formado principalmente de óxido 
de hierro, bases terrosas y materias orgánicas, habiéndosele llamado, 
aunque impropiamente en muchos casos, jabón óleo-calcáreo. Estos de-
pósitos flotan á veces en el agua formando una espuma y otras veces 
tapizan porciones más ó menos grandes del interior de los palastros. 
Según el Sr. V. B. Lewes, cuyas experiencias se han dirigido á com-
probar las explicaciones dadas sobre la formación de estos depósitos, 
los pequeños glóbulos de materia grasa arrastrados por el vapor flotan 
en el agua de la caldera, y según son más ó menos abundantes se aglo-
meran, formando una espuma viscosa, ó quedan aislados. Al ponerse en 
contacto con las partículas de las sales, calizas ó de otra especie, son en-
vueltos poco á poco, encontrándose, por tanto, el conjunto con una den-
sidad que va aumentando con la cantidad de sal hasta que llega á ser 
igual á la del agua, desde cuyo momento deja de flotar aquella especie 
de pasta, y siguiendo las corrientes que se forman por la ebullición, se 
adhiere á las paredes que encuentra. 
El depósito que se forma, siendo muy mal conductor del calor, puede 
producir golpes de fuego en el cielo de un hogar. Bajo la acción de los 
gases que se desprenden de la parte en contacto con el metal, esta capa 
grasa, que no tiene frecuentemente más que 0,4 milímetros de espesor, 
se hincha, tomando forma esponjosa hasta hacerse de 2' milímetros, y 
aumentando la porosidad la falta de conductibilidad del depósito, el me-
tal se enrojece, se quema, pierde su tenacidad y puede ceder bajo la 
presión del vapor. En este caso la temperatura se eleva hasta el punto 
de consumir la materia orgánica del depósito, no dejando más que una 
ligera incrustación, compuesta de las materias sólidas que entraron á 
formar aquél. 
Como se comprende, estos depósitos se formarán más fácilmente en 
las aguas más puras y menos densas. 
No. conviene vaciar las calderas que tienen espumas grasicntas sin 
haber evacuado éstas por medio de grifos, porque entonces estas espu-
(2) Este señor no cree que la perforación de los palastros observada en algunas 
calderas sea debida á las grasas, como hemos explicado, y la atribuye á oxidacio-
nes locales. 
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mas se adherirían fuertemente á las paredes, sobre todo cuando el va-
ciado se hace en frío, y se endurecen rápidamente por la acción secante 
del metal y el contacto con las anteriores incrastaciones y con el aire. 
Es preferible hacer el vaciado mientras la caldera está todavía caliente, 
sin que se deban temer los peligros que se atribuyen á este medio de 
verificar el vaciado, si se deja en el interior de la caldera una pequeña 
cantidad de agua, cuyo vapor llena durante mucho tiempo la caldera y 
hace menos rápido el enfriamiento. De este modo quedan menos grasas 
en la caldera. 
Aun cuando no se formaran los depósitos de que hemos hablado y 
las grasas quedaran flotando en el agua y se adhirieran á las paredes 
durante el vaciado, sus efectos no serían menos temibles, como han de-
mostrado las experiencias de Hirsch en 1889 y las de Dours tonen 1893. 
En ellas se ha comprobado que la presencia de una ligera capa de aceite 
en el interior de la caldera dificulta de tal modo la transmisión del ca-
lor, que el palastro puede llegar á tomar la temperatura luminosa antes 
de que el agua entre en ebullición. 
También han comprobado las experiencias del primero de estos 
señores, que no es la misma la acción de las grasas orgánicas que la 
de los aceites minerales. Las primeras producen, en general, el gol-
pe de fuego con facilidad, mientras que la oleonafta, por ejemplo, no 
produce efecto ninguno, á no ser que haya sido descompuesta por el 
calor. 
Muchos ejemplos prueban los perjudiciales efectos en que nos ocu-
pamos. El Sr. Walther Meunier cita dos muy característicos. 
El primero, en una caldera de hervidores, en los cuales se presenta-
ron golpes de fuego en los palastros directamente sometidos á la acción 
de la llama, no obstante ser nueva la caldera y no presentar ningún 
defecto de construcción, ni haber sido forzada nunca. Examinado el in-
terior, que aparentemente estaba limpio, se halló una ligera película 
blanca, friable y que no se mojó al introducirla en el agua; el análisis 
descubrió la presencia de una gran cantidad de materias grasas sapo-
nificables. De las investigaciones practicadas resultó que se había em-
pleado la glicerina como desincrustante. 
El segundo se produjo en los palastros directamente expuestos á la 
llama de un grupo de tres calderas de dos hogares interiores. Una de 
las depresiones ocasionadas por los golpes de fuego ten°ía 10 centímetros 
de profundidad, 80 de longitud y 60 de anchura. Examinada la caldera 
más deteriorada, se halló á la altura del. nivel de agua una materia ne-
gruzca y viscosa, que dio en la combustión todos los caracteres de las 
substancias grasas: una película transparente y muy delgada y adhe-
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rente, depositada sobre los tubos hogares, presentaba análogos caracte­
res. El agua empleada en estas calderas era muy pura, y las grasas flo­
taban en la superficie, no depositándose sobre los tubos bogares sino 
durante los vaciados de la caldera, y produciendo entonces los golpes 
de fuego por falta de conductibilidad. 
El Sr. Sinclair Oouper cita el ejemplo de una caldera marina tubu­
lar de retorno de llama, en la cual quedaron 11 tubos fuera de servicio 
en el primer viaje, encontrándose en el análisis del depósito formado 
sobre los mismos tubos 2,45 por 100 de ácidos grasos. Estos pueden 
también provenir de los aceites vegetales ó del sebo con que se engrasa 
la barra de émbolo. 
Finalmente, los Sres. Hirsch y Dóbize citan como muy notable el 
caso del vapor AUobroge, que navegaba en el lago Annecy. Este barco 
estaba provisto de una caldera tubular alimentada con el agua de con­
densación. A los pocos días de servicio fué necesario empezar á reparar 
muchas fugas de agua que se presentaron, y á los seis meses fué nece­
sario renovar la caldera. Como la nueva diera el mismo resultado que 
la primitiva, se examinó interiormente, encontrándose un barro blan­
quecino, que contenía una gran proporción de grasas. En su consecuen­
cia, se limpió cuidadosamente la caldera con sosa cáustica, y después 
de lavada con agua volvió á ponerse en marcha, alimentándola con las 
aguas del lago, lo que no dio lugar á averías; pero tan pronto como 
quisieron emplearse las aguas de condensación, éstas volvieron á pre­
sentarse, por lo que, después de nuevamente limpiada la caldera, se ali­
mentó siempre con las aguas del lago. 
De este estudio se deducen varias consecuencias: 
1," Necesidad de eliminar de las máquinas de vapor los lubrificantes 
de origen orgánico, substituyéndolos por los aceites minerales. 
2." Conveniencia de cerciorarse de que la temperatura de vaporiza­
ción de los aceites minerales es superior á la de los cilindros. 
3.° Conveniencia de hacer frecuentes purgas del agua de la caldera 
para desalojar las espumas grasas. 
é."' Que el vaciado de las calderas debe hacerse antes de que estén 
frías, tomando las precauciones que dejamos indicadas. Además, después 
de esta operación conviene hacer un lavado del interior de las calderas 
con lejía de sosa ó de potasa, debiendo tener presente que no basta in­
troducir la lejía en la caldera y sacarla por las llaves de desagüe, sino 
que es preciso agitarla en el interior de la caldera para que su acción 
sea eficaz. A este fin puede emplearse el vapor de otra caldera introdu­
cido por intermitencias en la que se está lejiando. La operación debe 
terminarse óon un buen lavado con agua caliente. 
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5.° Que conviene, finalmente, no emplear las aguas de condensación 
más que en los casos de absoluta necesidad. 
Como el excluir las aguas de condensación de la alimentación de los 
generadores, no se hace sin perder todas las ventajas que el condensa-
dor de superficie presenta, y las que bajo el punto de vista económico 
resultan del aprovechamiento de las aguas de condensación de las cana-
lizaciones, y como, por otra parte, las- grasas pueden entrar en las cal-
deras porque el vapor de escape se emplee en un inyectador, recalenta-
dor del agua de alimentación, ó en los depuradores de esta misma, se 
ha tratado de seguir empleando todos estos aparatos separando las gra-
sas, bien del vapor de escape, antes de su condensación, bien del agua 
condensada, ó bien usando á la vez ambos procedimientos. 
(Se conolairá.) 
VICENTE MORERA DE LA VALL. 
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COMPARACIÓN GRÁFICA 
DÉLAS 
CUALIDADES BALÍSTICAS DE ALGUNOS CAÑONES DE GRUESO CALIBRE 
,AEA la inteligencia de este trabajo suponemos conocidas 
' las tablas de tiro, que dan los valores de la velocidad, de 
fuerza viva y de la potencia de penetración á diversas distan-
cias. Estas tablas, muy á menudo sobrecargadas de cifras, pre-
sentan el defecto de no dejar percibir á primera vista, con toda 
la claridad necesaria, ciertas cualidades balísticas. Por esta razón 
hemos preferido recurrir á la exposición gráfica por el método de las 
coordenadas, como lo muestran las seis láminas unidas á este trabajo. 
Estas, indicando la fuerza viva del proyectil en la boca y á las diversas 
distancias de combate, presentan un gran interés desde el punto de vis-
ta de un paralelo con los cañones de marina, que por su especial desti-
no están llamados á representar un papel relativamente más importante 
que las otras piezas de grueso calibre, considerando que para atravesar 
las corazas de los buques de guerra actuales la fuerza viva del pro-
yectil debe ser la mayor posible. 
Antes de abordar el asunto que nos ocupa, importa entrar en algu-
nos detalles relativos á la construcción del cañón. 
No es siempre el deber del constructor dar al proyectil de ua cañón 
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la mayor faei'za viva cori'espondiente á su calibre, si se tiene en cuenta 
que por diversos motivos el uso á que se destinan las piezas puede nece-
sitar una reducción de fuerza viva del proyectil. Citemos, por ejemplo, 
las piezas de tiro curvo en comparación con las-de trayectoria rasante. 
Lo mismo sucede con los cañones de campaña de tiro rápido, los cua-
les, aunque su trayectoria sea rasante, se encuentran sobrepujados por 
los cañonesde marina de tiro rápido, desde el punto de vista balístico y 
sobre todo en cuanto á la fuerza viva del proyectil. Así es que el cañón 
de marina inglés de 7,6 centímetros L/40, sacado de á bordo de los bu-
ques de guerra para ser adaptado sobre montaje de ruedas, con objeto 
de cooperar al servicio de campaña delante do Ladysmith y otras loca-
lidades del Sud de África, lanza un proyectil del peso de 6,700 kilogra-
mos, con una velocidad inicial de 670 metros y una fuerza viva de 131 
ionelámetros, mientras qué el cañón de campaña inglés 0/84/95 de 7,6 
centímetros, que se encuentra actualmente opuesto á los boers, no im-
prime á su granada, del peso de 6,300 kilogramos, más que una velo-
cidad inicial de 471 metros y una fuerza viva de 71,8 tonelámetros. 
Citemos además los cañones de montaña ingleses 0/79 de 6,36 centíme-
tros, que en la guerra sud-africana han adquirido una celebridad humo-
rística por la huida fantástica de los mulos que los conducían. Estas 
piezas imprimen á su granada pesada de 3,35 kilogramos solamente una 
velocidad inicial de 439 metros y una fuerza viva de 33,88 toneláme-
tros. Cuando, pues, para la artillería de montaña y la artillería de cam-
paña el peso del cañón y del montaje está subordinado á ciertos límites 
con objeto de conservarles la facilidad de transporte, reduciendo así pro-
porcionalmente la fuerza viva de la pieza, no sucede lo mismo en la ar-
tillería de marina, que está sometida á menores restricciones, visto que 
sus piezas están llamadas á ocupar una posición de combate fija. Consi-
derando que para éstas se trata sobre todo de la perforación de las cora-
zas, exigiendo una potencia de penetración máxima del proyectil, la 
tarea del constructor debe principalmente dirigirse á dar al proyectil la 
fuerza viva máxima para una longitud determinada de cañón. 
De lo que precede se desprende fácilmente la gran ventaja que pue-
den presentar nuestras láminas pai'a la apreciación de los cañones de 
marina. En éstas las curvas superiores, en línea de trazos, se refieren'á 
las velocidades del proyectil (1), dando, á partir del eje A B de las coor-
(1) La velocidad inicial se expresa por el número de metros que recorrería el 
proyectil durante el primer segundo de su curso si continuara moviéndose-á.la ve-
locidad que tenía en la boca. Se expresa en'las tablas generalmente por. FQ y por V 
la velocidad; L, la fuerza viva; P , peso del proyectil; L/40, longitud del. cañón de 
40 calibres; 0/97, modelo del año 1897. 
2 
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LÁMIMA l a 
COMPARACIÓN 
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L Á M I N A I I a 
COMPAKACION 
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LÁMINA I I I ^ 
COMPARACIÓN 
LE LA FUERZA DE PENETRACIÓN SOBRE UMA CORAZA HAKVEY. 
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denadas, las curvas de velocidades hasta la distancia de 5000 metros (eje 
de las abscisas). Estas curvas demuestran que la pérdida de velocidad 
es tanto más débil á medida que la curva se separa menos de la horizon-
tal. A igual calibre se podría creer que la pérdida de velocidad es tanto 
menor cuanto mayor sea la velocidad inicial; pero la lámina I hace ver 
que no sucede siempre así. "En efecto, la curva de las velocidades (lí-
nea de trazos y puntos) de un proyectil animado de una velocidad ini-
cial de 729 metros se separa mucho menos de la horizontal que la (línea 
de trazos) de un proyectil que tenga una velocidad inicial de 762 metros 
(sea una diferencia de 33 metros), y á 5000 metros la primera posee toda-
vía una velocidad remanente de 491 metros, mientras que el segundo no 
tiene ya más que 448 metros (una diferencia de 43 metros). Estas dife-
rencias se explican porque el peso del proyectil de la curva de trazos y 
puntos excede en 55,3 kilogramos al de la curva de trazos, porque el 
proyectil más pesado vence más fácilmente la resistencia del aire, y que 
así, á distancias iguales, sufre una pérdida de velocidad menor que el 
proyectil más ligero. 
Las curvas en líneas llenas y de trazos y cruces son las de las fuer-
zas vivas de los proyectiles. Su punto inicial, en la ordenada cero, indica 
la fuerza viva que posee el proyectil al salir de la boca de la pieza._ 
Es sabido que la fuerza viva es función de la velocidad y del peso del 
proyectil; ella es indispensable para la determinación de la potencia ba-
lística, mientras que las velocidades iniciales altas solas, sin otras indica-
ciones sobre el peso y las cualidades balísticas del proyectil, no presentan 
una base suficiente y son más bien expuestas á hacer caer en error en 
lo que se refiere á las cualidades balísticas de la pieza que se considera. 
En efecto, se observa en la lámina I que para el cañón Armstrong de 
24 centímetros L/40 la'velocidad inicial es superior en 33 metros á la del 
cañón Krupp del mismo calibre y de la misma longitud (762 por 729), 
mientras que la fuerza viva es de 1098 tonelámetros jnás débil en la 
boca (4726 por 5824), y de 1012 tonelámetros á 5000 metros. Se sigue de 
aquí, que á las verdaderas distancias de -combate, la potencia del pro-
yectil Krupp es próximamente 1000 tonelámetros, ó sea del 20 al 25 por 
100 superior al otro. 
Si al principio de este estudio hemos hecho notar que en la artillería 
de marina el aumento del poder perforante del proyectil debe ser obje-
to de la mayor ' solicitud por parte del constructor, importa todavía 
advertir que el peso del cañón no puede ser cualquiera, teniendo en 
cuenta que este factor no sólo influye desfavorablemente sobre el ma-
nejo de la pieza, sino que también sobrecarga el buque, cuyo tonelaje 
debe aprovecharse lo más económicamente posible. A iguales cualida-
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des balísticas, un peso menor de caiión presenta uua ventaja aprecia-
ble en favor á la vez de la bondad de la construcción y del material . 
Generalmente, el valor del material del cañón en cuanto al trabajo 
del proyectil está representado por el número de kilográmetros-de fuerza 
viva por kilogramo de peso del cañón. Estos valores se mencionan en 
las láminas I, I I y III , indicando la fuerza viva en kilográmetros á las 
distancias O™ y 5000 metros. Desde este punto de vista, es interesante 
hacer constar la superioridad de la construcción alemana sobre la ingle-
sa. Esta ventaja es tanto más notable cuanto que los cañones ingleses 
son de alambre de acero, adoptado especialmente con objeto de obtener 
en la proporción entre el trabajo de la pieza y su peso un valor más fa-
vorable que el obtenido basta aquí en Inglaterra con el empleo del ace-
ro Siemens-Martin. 
Es de uso corriente expresar en tónelámetros la potencia del ca-
ñón. Sin embargo, esta notación, empleada por los técnicos, no puede 
siempre convenir al vulgo, para el que se presenta con un carácter más 
ó, menos académico. Para éste es mucho más interesante poder asegu-
rarse del espesor de coraza que podrá perforar el proyectil á una distan-
cia determinada. Así, la potencia balística de la pieza se traduce por 
uua expresión práctica, indicando el factor más importante en un com-
bate, y que todo el mundo, aun .el técnico, se complace en conocer. La 
comparación de la potencia perforante de los cañones se hace así visible 
de una manera más explícita. 
Con objeto de responder á este sistema práctico de comparación, á 
las láminas, que dan las curvas de velocidades y de las fuerzas vivas, 
hemos agregado las láminas I„ 11,, Illa,, en las cuales se reproducen las 
curvas de las fuerzas vivas de las láminas I, I I y III ; pero á las cifras 
que expresan la fuerza viva en tónelámetros, hemos añadido, entre pa-
réntesis, las que indican el espesor en centímetros de la coraza Harvey, 
que los proyectiles de ruptura animados de esta fuerza viva podrían per-
forar dando al blanco normalmente á'éste. Estos espesores no se dan sino 
para las principales distancias de combate, es decir, de 1000 metros á 
5000 metros. Además, estas láminas demuestran también las distancias 
á las que dos espesores de coraza diferentes son perforados por los ca-
ñones que se comparan. 
En ' la lámina la vemos que el cañón Krupp de 24 centímetros de tiro 
rápido, atraviesa hasta 3000 metros una coraza Harvey de 30 centíme-
tros de espesor, mientras que el cañón Armstrong del mismo calibre, 
aunque dá á su proyectil una velocidad inicial más grande, no puede 
atravesarlo sino hasta los .1250 metros. Esta liltima pieza no puede 
. atravesar una coraza Harvey de 25 centímetros sino hasta los 2400 
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metros, y el cañón Schneider-Canefc, de 24 centímetros, L/40, no lo con-
sigue sino dentro de los 2000 metros. En cambio el cañón Krupp (pesa-
do) C/99, lámina la, puede atravesar este espesor de coraza hasta los 
4650 metros. 
Las láminas !!„ y IHa hacen resaltar claramente la superioridad de la 
construcción alemana. Para el cañón Krupp, 0/99, es todavía más ma-
nifiesta, visto que según- el Almanaque de Marina 'de 1900, la potencia 
perforante es sensiblemente más elevada que la del cañón Krupp 0/97. 
Por lo que precede es fácil convencerse de la gran importancia que 
se debe atribuir á estas potencias perforantes considerables á distancia, 
que en las primeras fases del combate naval juegan un papel aprecia-
ble (1). 
(De la revista alemana PROMETHBUS.J 
HKVIS^JL IvHXvlTJLH. 
ALEMANIA.—ComunioacionoB svibmarinas con el extremo Oriente.=BÉIJGICA.—Palomares mi-
litareB.=l'EANCIA.—Telegrafía óptica y palomas mensajeras. =:INGLATEERA.—Unidades oi-
• d is tá is , 
ESDB que se rompieron las hostilidades en el Pefccliili, Alemania ha in-
'mergido en las aguas' chinas dos cables submarinos muy importantes, 
Jque .están actualmente entregados á la explotación, y cuyos gastos do esta-
jblecimiento, previstos en el tercer presupuesto suplementario para los asun-
^tos de China, se elevan á 4.125.000 francos. 
Por el establecimiento de los cables entre Chefú, Taku, Puerto Arturo, Wel-Haí-
Vel y Shanghai, se ha convertido el primer punto en un importantísimo centro de 
noticias militares. Alemania ha creído indispensable unir á este punto, tan rápida-
mente como ha sido posible, su base de operaciones de Tsingtau-Kiáutschou por 
un cable alemán, completamente independiente de las comunicaciones telegráficas 
chinas. 
Como quiera que las fábricas alemanas no podían entregar el material tan rápi-
damente como lo exigían, las circunstancias, la instalación del cable ha sido efec-
tuada por la compañía de Telégrafos del Norte, con material de procedencia 
extranjera. « 
(1) Como los numerosos antiguos acorazados de las flotas de guerra actuales pre-
sentan corazas de todos géneros empleadas hasta aquí y cuyo grado de resistencia 
es variable, consignamos las siguientes cifras, que permitirán al lector obtener los 
informes deseados para buques armados con coraza de cada clase. Se puede admitir 
que la resistencia del hierro forjado de las corazas compound, de la de acero endure-
cido Harvey y de la de Krupp, están en.la proporción aproximada de 1 : 1 : 1,2 : 2 : 3, 
de tal manera, que la coraza endurecida Krupp ofrece una resistencia triple de la 
del hierro forjado. 
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Este cable tiene una longitud de 472 kilómetros y está explotado en Chefú y 
en Tsingtau por empleados alemanes. Comunica en Chefú con la sociedad de los 
telégrafos del Norte y con la Eastern Extensión Australia and China Telegraph 
Company. 
Para librar al territorio de Kiautscliou del empleo de los telégrafos chinos en 
caso de interrupción de la comunicación Tsingtau-Chefú, muy posible por causa 
do los violentos huracanes que se desencadenan en esta región, se ha creído nece-
sario establecer un segundo cable submarino hacia el Sur, entre Tsingtau y Shan-
ghai, punto donde amarran los grandes cables internacionales. Este nuevo cable, 
de 715 kilómetros, ha sido sumergido en menos de un mes por el vapor alemán 
Podbielski, con el auxilio del material suministrado por las fábricas alemanas de 
Nordhenham. 
Hé aquí, según la prensa alemana, las líneas que ulteriormente se construirán: 
1.° Cable de Thsingtau á Nagasaki, nudo de comunicaciones submarinas. 
Esta línea librará completamente al imperio alemán de la servidumbre de un 
cable inglés. En efecto, los Estados Unidos establecen, actualmente un cable sub-
marino, que partiendo de San Francisco y atravesando el Pacífico, amarrará en las 
Islas Filipinas, tocando en Honolulú y en la isla Guam, del archipiélago de los La-
drones. El Japón tiene gran empeño en enlazar con este nuevo cable. Si, por consi-
guiente, se ha tendido el cable alemán Tsingtau-Nagasaki, será posible que Alema-
nia comunique telegráficamente con Kiautschou, sea por Siberia, unido por una 
compañía danesa á la Corea, al Japón y á Shanghai, sea por el Japón, América y 
el cable alemán americano. 
2.° Cable tendido, de acuerdo con el gobierno holandés y que va desde Europa á 
Shanghai, y destacando á partir de este punto un ramal hacia el Sur para el ser-
vicio de las islas Bismarck y Carolinas, las Indias holandesas y la Nueva Guinea 
alemana. » 
Esta línea secundaria, partiendo de Shanghai, tocará primero en las islas Bis-
marck y Carolinas, después se dirigirá hacia el Oeste, evitando las posesiones in-
glesas, hasta las islas Natuna (Indias neerlandesas). . 
El gobierno holandés poseerá las tres líneas siguientes: 
a) Islas Natuna, Pontianak, isla Banka. Este cable se unií'á á la línea telegráfica 
terrestre de Palembang, Anger y Batavia. 
b) Palembang, Batavia (directamente). 
G) Macassar, isla Ambón. 
A partir de la isla Ambón volverá Alemania á tomar éste último cable, que lle-
vará hasta la Nueva Guinea alemana, para unirlo enseguida á la linea de las Ca-
rolinas. 
Los ijalomares milita,res de Bélgica datan sólo dol año 1896; anteriormente sólo 
existían sociedades particulares bien organizadas y con un contingente grande de 
palomas, puesto que sólo en Ambores pasaban éstas de 70.000. Pero la resistencia 
que los palomares jjarticulares opusieron á prestar su auxilio á los ensayos que es-
taban á cargo del Cuerpo de Ingenieros, unida á otros inconvenientes, decidió al 
general Brassine á orear palomares militares en Amberes, Lieja y Namur, con sus 
talleres de fotografía pelicular y á cargo del 2.° regimiento de ingenieros. 
Cada palomar tiene suficiente número de celdas para alojar de 300 á 600 palo-
mas y está á cai'go de un oficial, auxiliado por un sargento fotógrafo y un soldado. 
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Actualmente existen unas 1000 palomas, nacidas ^asi todas en los mismos pa-
lomares, y se trata en primer término de obtener crías que posean el instinto de la 
orientación y de la fidelidad al nido, con preferencia á la velocidad que puedan al-
canzar. Los recorridos no son largos, puesto que el objeto que se persigue os 
poner en comunicación en caso de sitio á la plaza de Amberes con Lieja, Namur, 
Drest y Termonda. Aún no se ha intentado establecer relaciones entre un ejército 
que esté en campaña y las plazas fuertes, ni entre las avanzadas de caballería ó 
exploradoi-es y el cuartel general. 
Las pruebas se hacen entre las cinco plazas citadas, entre la frontera Este y 
Lieja y entre las fronteras Este ó Sur y Namur. Naturalmente se lle,van á cabo en 
todas las estaciones, á pesar de las pérdidas que resultan. 
Cada volátil lleva en el ala el sello de su palomar y en una pata un anillo do 
aluminio, que se le pone antes de tener ocho díaSj de modo que no se le puede qui-
tar. E Q él se indica el número y las iniciales del palomar. 
Cada paloma tiene su filiación, donde consta su origen, su nacimiento, sexo, 
ascendientes y descendientes, enfermedades que ha padecido, etc. 
Los despachos se reducen fotográficamente á la 1500 ava parte en una película 
ligerisima, y la lectura se efectúa ó por ampliación ó por proyección sobre una pan-
talla. También hay instalado un potente microscopio, por si se quiere leer y diotar 
el despacho recibido á un escribiente. 
Las películas pueden obtenerse con una placa sensibilizada cualquiera, con más 
ó menos rapidez, según la dificultad que oponga á ser separada del cristal, pero 
existe en los tres palomares una buena provisión de placas especiales, que permi-
ten obtener sobre el papel el despacho á los quince minutos de haberse recibido. 
Las películas van encerradas en estuches de aluminio de un centímetro y me-
dio de longitud, atados á la pata de la paloma. Este sistema ha resultado el más 
cómodo y seguro. 
En estos últimos años se ha perfeccionado de una manera notable, en Francia, 
el servicio militar de telegrafía óptica y el de palomas mensajeras. 
Para lo que atañe á la primera se ha construido una estación central en Cha-
vandon, desde la cual puede transmitirse hasta la distancia de 50 kilómetros, por 
ejemplo, á Troyes, á Seranne y á Pont. 
La red de palomares militares se ha perfeccionado notablemente; todas las pla-
zas de las fronteras septentrional y oriental han sido dotadas de ellos: Paris, esta-
ción central, comunica directamente con las plazas septentrionales y con las orien-
tales, lo hace por la estación intermedia de Langi'es, en tanto que Lyon sirve de 
intermediaria entre la capital y la frontera italiana. Además, teniendo en cuenta 
los buenos resultados de las pruebas hechas hace poco por la compañía trasatlán-
tica, todos los buques de guerra irán provistos de palomas. 
Por otra parte, hiientras que actualmente tan sólo algunos regimientos de caba-
llería tenían jaulas especiales para palomas mensajeras, transportables á la espalda 
de los ginetes especialmente enseñados para trausmitir despachos con palomas, se 
trata ahora de instruir á todos los regimientos de caballería en la práctica de tales 
transmisiones ó por lo menos todos los destinados á constituir las divisiones de 
caballería independiente, utilizando en estas instrucciones los palomares particu-
lares que existen en las diversas guarniciones, hasta que pueda dotarse á cada 
cuartel de caballei'ía de un palomar propio. 
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Finalmente, se asegura que se hacen ensayos para valerse de las golondrinas en 
la transmisión de despachos, á semejanza de lo que hacen los rusos con los halcones. 
* 
. * * 
Inglaterra parece que se preocupa actualmente de la organización de las unida-
des ciclistas. En los alrededores de Paques, varias compañías de ciclistas van á 
efectuar maniobras. 
A propósito del asunto y del papel que los ciclistas desempeñarán en la defensa 
de la Metrópoli, dice el periódico United Service Gazette lo que sigue: 
«El cuerpo de voluntarios cuenta ya con 10 á 15.000 hombres que tienen el equi-
po de los ciclistas, y éste número aumenta rápidamente. ¿Es posible emplear con 
ventaja á cuerpos de ciclistas de un efectivo elevado para la defensa del país y po-
drían maniobrar en los flancos y á retaguardia de un ejército enemigo? ¿En caso 
afirmativo, cómo deberán organizarse estos cuerpos y cómo se deberán emplear? 
Inútil es decir que en las maniobras de Paques las unidades que maniobrarán serán 
solamente compañías.» 
C T l C > K I C A C I E : K [ T 1 ] B ^ I C J L . 
La olootricidad en los ornoeros americanos Kearearge y A'eHÍíicij/.—Longitudes de var ias lineas de 
t ranvías eléctricos.—Interrtiptor Wehne l t de fácil 'construcción.—Comparación do los diversos 
sistemas do aUambrndo.—Las turbinas de vnpor.—Cimentaciones para máquinas de vapor.—Mu-
ros de sostenimiento. 
Í-N I9S números de 2G de noviembre y 8 de diciembre últimos de Zeitselirift 
Íes Vereiiias deutsoher Ingenicure, describe detalladamente y estudia el se-
1 ñor Roedder las instalaciones eléctricas de los cruceros americanos de pri-
; mera clase Kearsarge y Kentuahy, recientemente acabados de construir, esti-
mándolas como las más notables y completas de cuantas hasta ahora se han 
establecido á bordo de los buques. 
Ambos cruceros poseen el armamento más perfeccionado y cuentan con ;poten-
cias de 12.000 y 10.000 caballos, correspondiendo la mayor de estas cifras al Kear-
sarge y la menor al Kcntuoky. 
En cada uno do esos cruceros se usa la electricidad en cuatro grandes proyec-
tores, en las señales diurnas y nocturnas, en el alumbrado, en los servo-motores, 
en cuatro grúas y seis cabrestantes y en hacer funcionar unos 15 ventiladores para 
aspirar ó inyectar aire. Además, el servicio y la maniobra de los cañones y de las 
torres, se efectúa por medio de la electricidad. 
La energía eléctrica necesaria para tan variadas aplicaciones, la suministi'au 
siete dinamos de á 50 kilowats y se reparte por todo el buque por medio de una 
distribución tril] lar. 
Ascienden á 50 los motores eléctricos que hay diseminados en cada crucero, y 
suman una potencia de 800 caballos. 
Como testimonio elocuente y útil del desarrollo adquirido por la tracción eléc-
trica, copiamos á continuación los datos estadísticos referentes á líneas de tran-
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vías eléctricos, qvie publica Mittheihmgen des Ver. für die For des Looal-imd Stras-
senbahnwescns del mes de octubre último: 
POBLACIONES. Longitud de las líneas POBLACIONES. 
Longitud 
de las lineas 
1619 km. 
819 » 
803 » 
737 •» 
625 » 
536 » 
435 » 
426 » 
Paris 
414 »• 
330 » 
266 » 
251 » 
131 » 
131 " 
130 » 
29 » 
Bruselas 
San Petersburgo. . . . 
•^  
* * 
Describe el Sr. Pallick una forma sencilla del interruptor Wehnelt, que fácil­
mente puede obtenerse en cualquier laboratorio. 
Constituye el electrodo negativo de ese interruptor un alambre de cobre de 3 á 
4 milímetros de diámetro, y el positivo un alambre de acero de 1 á 2 milímetros. 
Ambos alambres están encerrados en tubos de cristal, y el que contiene el de acero 
se estrecha en la lámpara por uno de sus extremos para que aquél pase con alguna 
dificultad. 
Dentro de una cuba de agua se sumerge un frasco de medio litro, que contiene 
el ácido sulfúrico diluido, con objeto de prevenirse contra una elevación demasiado 
considerable de temperatura. El tapón de ese frasco es de caucho, de dos orificios, 
por los que pasan los tubos. 
Claro es que el alambre de acero se oxida y destruye con bastante rapidez; pero 
es fácil irle haciendo bajar paulatinamente con objeto de conseguir que la longitud 
de él sumergida sea la más favorable para que el interruptor funcione en buenas 
condiciones. 
A continuación insertamos los datos debidos al ingeniero dinamarqués Kjaer, 
acerca del precio á que resultan los diversos sistemas de alumbrado: 
Potencias 
lumino­
sas en 
buj í as . 
Lámpara eléctrica de 
arco 
Id. id. incandescente 
Id. id. Nernst 
Mechero Argand.. . . 
Id. mariposa 
Id. Auer 
Id. id. (con gas de 
agua, sin carburar). 
Id. de acetileno 
Lámpara de petróleo. 
650 
16 
50 
32 
16 
50 
50 
50 
30 
Consumo 
por 
h o r a . 
Precio 
por 
u n i d a d . 
P r e c i o 
de 500 
bujías-horas. 
422 w-h. \ 
50 » 
75 » 
250 litros 
160 » 
95 » 
150 » 
32 » 
0,102 » 
' 'Tkrhl24,6cént.= 
118,8 
22 c. el m.3 
9,2 c. el m.3 
400 c. el m.8.. 
22,2 c. el lit" 
56,9 
86,5 
110,7 
22,9 
14,7 
59,9 
36,7 
. C a l o r 
por 
bujía-hora. 
0,562 calorías 
2,700 »: 
1,296 
42,12 
54 
10,26 
7,80 
9,02 
23 
Por su parte, el ingeniero francés Mr. Guerin publica los siguientes datos acerca 
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del consumo por cárcel-hora (cerca de diez bujías-lioras) en los distintos sistemas 
de alumbrado: 
Lámpara de arco, de intensidad media 10 watts-horas 
» de incandescencia 35 » 
Mechero de gas.redondo 90 litros. 
ídem id. mariposa: 125 » 
ídem id. Auer 18 » 
Ídem id. Bandsept 10 » 
ídem de acetileno 7 » 
Lámpara de petróleo ordinaria 130 gramos. 
ídem id. de incandesoencia\ (Washington) 3,G » 
ídem de aceite de colza 45 » 
* 
Mr. Francis Hodgkiuson ha enviado una nota á la Engineers'Society of Western 
Pennsylvania, que reproduce Iron Age del 27 de diciembre, en la ,que estudia la 
historia y progreso de las turbinas de vapor, tan en boga en estos últimos tiempos. 
Señala el autor la invención de Herón de Alejandría y la de Blanca en 1629 
precursora esta última de la turbina de Laval. 
Mr. Hodgkinson acepta la agrupación de las turbinas- de vapor en estas tres 
clases: I.'"', aquellas en que el vapor obre por choque, como en la de Blanca; 2.*^ , tur-
binas ou que el vapor obre por reacción, y 3."", las que son combinaciÓQ de los dos 
sistemas precedentes, cual sucede en la turbina de Parsons. 
Dedica el autor gran parte de su trabajo al estudio de las turbinas de Laval y 
de Parsons; examina las ventajas de estos motores y señala su aplicación á los bu-
ques, designando particularmente la que han recibido á bordo del Turhinia y del 
Yiper. 
Se muestra Mr. Hodgkinson partidario entusiasta de las turbinas de vapor, de 
cuyo porvenir espera mucho, sobre todo por el uso del vapor recalentado hasta lí-
mites aún desconocidos, y expone su creencia de que aquéllas reemplazarán en la 
mayor parte de los casos á las máquinas de vapor de movimiento alternativo, in-
capaces, según él, de adquirir perfeccionamientos verdaderamente importantes. 
* 
* * 
Publica el Sr. Sohindler en la Zcitschrift filr Elektroteohnik wnd Masohinenbau, 
de enero, un estudio acerca de las obras de cimentación exigidas por las máquinas 
de vapor, del que tomamos los siguientes datos. 
La presión de esos cimientos, sobre un suelo de mediana consistencia, no debe 
exceder de 2 kilogramos por centímetro cuadrado y la ejercida-por las máquinas 
sobre aquéllos, no conviene que pase de 6 kilogramos por la misma unidad de su-
perficie. Los mejores cimientos, según el autor, son los de ladrillo, con mortero 
formado por una parte de cemento y dos de arena. 
Representando por D el diámetro interior del cilindro en inilínietros de Tina, 
máquina monocilíndrica, la longitud de los pasadores, que han de quedar embuti-
dos en los cimientos, sería de cuatro ó cinco veces Z> y su diámetro de 24 +, -rpr 
milímetroa. 
Se muestra el autor partidario del orden en que se hallaban establecidos los ór- • 
ganos de las máquinas de vapor tándem, en la mayor parte de las instalaciones de 
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éstas que se efectuaron en la última Exposición de París: delante del cilindro de 
alta presión, entre éste y el árbol principal, el de baja presión y los diversos órga-
nos del condensador. De este modo se obtiene iin reparto más igual de las presio-
nes sobre la parte central de la cimentación. 
La entrega sexta de 1900 del Zeitsohrift fur ArchiteJdem-und Ingenieur- Wcsen 
publica un notable estudio del Sr. Puller acerca del cálenlo de los muros de con-
tención ó sostenimiento, cuya teoría rehace, introduciendo algunas fórmulas nue-
vas para determinar las dimensiones en diversos casos, según la intensidad y di-
rección de los empujes de las tierras y la inclinación de los paramentos de aqué-
llos. Examina el autor detalladamerite cuál es la forma racional que á los muros 
de sostenimiento de mínima cubicación debe darse. 
Proje t de H e c r u t e m e n t de l ' A r m é e B e l g e , par le oolonel VAN BEVEII.—JBr»í-
. xclles.— IJn volumen de 56 páginas. 
El sistema de reclutamiento defendido por este autor, se funda en los siguien-
tes preceptos: 
1.'^  Reconocimiento de los mozos que han llegado á la edad de prestar sus ser-
vicios en el ejército. 
2." Sorteo entré los aptos para el servicio militar, autorizando el cambio de nú-
mero; pero contrayendo los favorecidos en esas permutas el deber de prestar sus 
sei'vioios en el momento de comenzarse la movilización. 
3.° Enganches voluntarios en el ejército activo. 
4.° Creación de una reserva de voluntarios. 
5.° Admisión de los voluntarios, exclusivamente, para ocupar todos los empleos 
remunerados por el Estado, las provincias ó los municipios. 
6.° Abolir la remuneración (1), conservando la suma destinada á ésta para pa-
gar los empleados civiles afectos á los servicios accesorios del ejército y para crear 
escuelas profesionales á este último destinadas. 
7." Obtención del máximum de combatientes para un efectivo determinado. 
El autor discute las ventajas que, á su juicio, ofrece su sistema de recluta-
miento, comenzando por -examinar los seguidos actualmente en Inglaterra, Suiza, 
Francia, Alemania, Holanda y Bélgica. 
Por lo que el mismo coronel van Bever dice, dedúcese que en su país ha sido 
acogido con marcada hostilidad el proyecto en que nos ocupamos y otro de acuar-
telamiento, de quo también es autor, 
E. M. 
(1) Esta íemuHfiíación, solamente adoptada en Délgica, consiste en otorgar una indemnización 
ftiensual de 30 francos á los padres de cada soldado; si éste fuera huérfano, pasa esa cantidad á. nna 
caja de ahorros, de la cual no puede retirarla sino cinco años después de haber terminado su servi-
cio activó, y si fuera casado, aquella cantidad pasa mensualmente á sú mujer é hijos, aumentán-
dola en 60 céntimos por cada uno de éstos y por día, pero sin que este aumento pueda exceder de un 
franco diario. 
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CUERPO'^ Óf'TMíÉÑIEROS DEL EJÉRCITO. 
NOVEDADES ocurridas en el personal del Cuerpo, desde el 31 de 
• enero al 28 de febrero de 1901. • 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
^ Cruces. 
C.° D. Joaquín G-onzález Estéfani y 
Ai'ambaj/cy, la cruz de la 
Real y militar orden de San 
Hermenegildo, con antigüe-
dad de 11 de octubre de 1900. 
—K. O. 13 febrero. 
C." D. Juan de Pagés y Millán, id. 
id., con antigüedad de 31 de 
mayo de 1899.—E. O. 21 'fe-
brero. 
C." D. Enrique do Montero y Torre, 
id. id., con antigüedad de 31 
de agosto de 1900.—Id., 
Reemplazo. 
C." D. Fernando García Miranda y 
Rato, pasa á situación de 
reemplazo, por el término de 
un año, con residencia en To-
ledo.—R. O. 22 febrero. 
C." D. Arturo Sola y Bobea, id. id., 
con residencia en Bilbao.—Id. 
C." D. Salvador Salvado y Brú, id. 
id., con residencia en ' Riu-
doms (Tarragona).—R. O. 27 
febrero. 
Destinos. 
C.° D. Enrique Carpió, á la comi-
sión liquidadora de la compa-
ñía de Telégrafos de Puerto 
Rico.—R. O. 13 febrero. 
C.'' D. Luis Martínez y Méndez, al 
Empleos 
en, el 
Cuerpo. Nombres, motivos yfephas. 
• 3.'=' regimiento de Zapadores-
Minadores.—R. O. 13 febrero. 
l."T.= D. JoséCasuso y Obeso, a l ^ . " 
id. i d . - Id . 
1." T.'= D. Agustín Loscertales y Sope-
ña, al 4.° id. id.—Id. 
l."T.'= D. Ricardo Roqueña y Martí-
nez, al 1.° id. id.—Id. 
1." T.'' D. Joaquín Coll y Fuster, á la 
compañía de Telégrafos de 
Baleares.—Id. 
C." D. Valeriano Caáanueva, á prác-
ticas al 5.° regimiento mon-
tado de artillería, como alum-
no de la Escuela Superior de 
Guerra.—R. O. 27 febrero. 
EMPLEADOS: , 
Retiro. 
A]}.' D. Francisco Lasso de la Vega 
y Nido, obtuvo su retiro para 
el Peñón de • la Gomera.— 
R. O. 20 febrero. 
• Gratifioación. 
Es." 4."* D. Leopoldo Pascual y Ramos, 
la gratificación- de 250 pese-
tas.—R. O. 20 febrero. 
Destino: 
O.'C.'S.'^ D. Francisco Solsona y Rompi-
do, cesa eu la comisión que 
desempeñaba en la Coman-
dancia de Barcelona.—R. O. 
1.° marzo. 
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